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(54) Dispositif memoire non volatile programmable et effacable electriquement compatible avec 
un procede de fabrication CMOS/SOI 



(57) (-'invention a pour objet un dispositif a memoire 
non volatile, electriquement effacable, comportant un 
point memoire du type a grille flottanle (16), defini par 
une zone de source, une zone de drain, une zone de 
canal (8) et une zone de grille de controle (6), cette der- 



niere etant separee de la zone de canal par une zone 
d'isolement (14), ces cinq zones etant realisees dans 
un film semi-conducteur forme sur une couche isolante 
(4), ce point memoire etant isole lateralement par une, 
ou des, zone(s) ( 1 0, 1 2) d'isolement qui est/sont en con- 
tact avec la couche isolante. 
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Description 

Domaine technique 9t art anterieur 

[0001] La pr6sente invention concerne la description 
d'un dispositif mSmoire non volatile, programmable et 
effacable electriquement (EEPROM) et selectivement 
bit par bit. Utilisation d'une technologie CMOS/SOI 
standard, done sans 6tape technologique specifique 
permet d'envisager l'int§gration de ce type de points 
memoire EEPROM dans des circuits logiques CMOS 
sans modification de la technologie de fabrication. 
[0002] Les memoires non votatiles EEPROM pro- 
grammables et effacables electriquement existent de- 
puis le milieu des ann6es 1 970 (cellule de type FLOTOX 
inventee par INTEL). Elles se caracterisent par un pro- 
cess de fabrication a deux niveaux de silicium polycris- 
tallin (grille flottante et grille de controle), des tensions 
de programmation et d'effacement gene>alement ele- 
vens (>15V) et un point memoire complexe avec un 
transistor d'acces, un transistor a double grille et une 
zone d'effacement avec une epaisseur d'oxyde de grille 
tres reduite (oxyde tunnel). 

[0003] Pour des raisons de complexity technologique 
et de surface importante du point m6morre, ce type de 
produit a peu evolue en volume de production et en den- 
site d'integration. Les densites maximales ont 6te de 
I'ordre de 256 Kbits. Dans le mSme temps, les m6moires 
EPROM, puis recemment les memoires Flash EPROM 
ont connu un fort developpement economique ainsi 
qu'une evolution rapide vers les grandes densites d' in- 
tegration (>l6Mbits aujourd'hui). Cependant, le besoin 
d'integrer des fonctionnalites de m6moire non volatile 
sur des circuits logiques s'est rapidement fait sentir 
dans le milieu des annees 1980, notamment avec Nn- 
troduction des premiers microcontroleurs. Pour repro- 
grammer rapidement ces points memoires, il a 6te ne- 
cessaire de pouvoir les effacer electriquement, ce qui a 
done rendu, pour cette application, la memoire EE- 
PROM plus attrayante que la meYnoire EPROM. D'un 
point de vue du fonctionnement entre la zone memoire 
et le circuit logique, il s'est avere utile de pouvoir effacer 
ces points memoire de maniere selective, independam- 
ment les uns des autres, d'ou I'interet d'un point memoi- 
re EEPROM plutot que Flash EPROM. Enfin, pour des 
raisons de couts de fabrication et de compatibility de 
procedes, il est tres avantageux d'avoir un procede 
CMOS permettant a la fois de r6aliser le plan memoire 
EEPROM et la partie logique avec un minium de modi- 
fications de la technologie. D'ou I'interet des points me- 
moires EEPROM simple poly, e'est-a-direayant un seul 
niveau de silicium polycristallin. De nombreux points 
m6moires de ce type ont ete publi6s dans les revues et 
les confdrences scientifiques du domaine. 
[0004] L'article de J.I. Miyamoto et al. Intitule "expe- 
rimental 5V only 256 kbits CMOS EEPROM with a high 
performance single polysilicon cell" paru dans IEEE 
Journal of Solid-State circuits, vol. SC-21, N° 5, 1986, 



p. 852-859 decrit un point memoire a un seul niveau de 
silicium polycristallin qui utilise une zone ae diffusion N+ 
comme grille de controle, et le niveau unique de silicium 
polycristallin pour la grille des MOS de la partie logique 
s et pour la grille flottante du plan memoire EEPROM. 
[0005] Malgre une fonctionnalite interessante et, d£- 
ja, une utilisation courante de ce type de point memoire 
dans la realisation de circuits integres, ce type de point 
m6moire est limite en density d'integratton compte tenu 

10 de sa surface importante (taille de la cellule de I'ordre 
de 1 00 u^m 2 pour une technologie 1 ,2 u/n et 70 u.m 2 pour 
une technologie 0,7 ujti). De plus, comme dans les me- 
moires EEPROM a double poly, ce type de structure pre- 
sente un probleme de fiabilite" d'oxyde tunnel lie a la sur- 

is face importante de la zone d'oxyde tunnel. Ce type de 
point memoire necessite, enfin, des tensions de pro- 
grammation importantes ainsi qu'une isolation particu- 
liere de la zone N + definissant la grille de contrdle. 
[0006] L'article de K. Ohsaki et al. Intitule "A single 

20 poly EEPROM cell structure for use in standard CMOS 
process" paru dans IEEE Journal of Solid-State circuits, 
vol. 29, n° 3, up. 31 1 -31 6 (1 994) decrit un autre type de 
point memoire EEPROM utilisant lui aussi un seul ni- 
veau de silicium polycristallin. Sa particularite est d'uti- 

25 User un procede CMOS sur silicium massif convention- 
nel (sans Stapes technologiques specifiques) : le point 
memoire est constitue d'un transistor NMOS et d'un 
transistor PMOS adjacents dont les grilles sont commu- 
nes. Ces grilles sont en fait des grilles flottantes. La cou- 

30 che d'inversion sous le transistor PMOS ainsi que la dif- 
fusion S/D P+ jouent le r6le de grille de contr6te. Les 
zones de source et de drain du transistor NMOS sont 
reliees a la masse. La taille de la cellule est ici plus com- 
pacts (31 urn 2 pour des regies de dessin de 0,8 urn), 

35 mais elle souffre encore d'une distance minimum impor- 
tante a respecter entre le transistor NMOS et le transis- 
tor PMOS pour 6viter tout risque de "Latch-Up" (ver- 
rouiilage du thyristor parasite). Enfin, le point memoire 
considere ne possede pas de transistor de selection, 

40 comme dans l'article de Miyamoto et al. et oblige done, 
soit a une 6criture collective de points memoires, soit a 
un effacement collectif. 

[0007] La demande de brevet FR-2 726 935 decrit 
egatement un point memoire realise dans une structure 
45 de type SOI (silicium sur isolant) . Cependant, la tech- 
nologie utilisee dans ce document correspond a une 
technologie silicium massif. En effet, pour isoler les 
points memoires, des tranchSes d'isolement sont n6- 
cessaires. 

so 

Expose" de I'invention 

[0008] la presente invention a pour objet la realisation 
d'un point m6moire non volatile par exemple de type EE- 
55 PROM, programmable et effacable electriquement bit 
par bit, et poss6dant la particularity de pouvoir §tre rea- 
lise de maniere conventionnelle dans un proced6 
CMOS/SOI. 
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[0009] De plus, la surface de point memoire doit de 
preference etre faible. 

[0010] Plus precisement, ('invention a pour objet, un 
dispositjf a memoire non volatile, electriquement effaca- 
ble, comportant un point memoire du type a grille flot- 
tante, defini par une zone de source, une zone de drain, 
une zone de canal et une zone de grille de controls, cet- 
te derniere etant separee de la zone de canal par une 
zone d'isolement. ces cinq zones etant realisees dans 
un film semi-con ducteur forme sur une couche isolante, 
ce point memoire etant isole lateralement par une, ou 
des, zone(s) d'isolement qui est/sont en contact avec la 
couche isolante. 

[001 1 ] L'invention a egalement pour objet un dispositif 
a memoire non volatile, electriquement effacable, com- 
portant, dans un film semi-conducteur separe par une 
couche isolante d'un substrat au moins un point memoi- 
re isole lateralement par des zones d'isolement en con- 
tact avec la couche isolante, ce point memoire compre- 
nant un transistor dont la grille de controle est realisee 
par une zone de diffusion dans le film semi-conducteur, 
la grille flottante etant formee au-dessus d'une zone de 
canal realisee dans le film semi-conducteur entre une 
zone de source et une zone de drain, et au-dessus de 
la grille de contr6le. 

[001 2] Ce dispositif comporte une isolation laterale di- 
rects du point memoire par les zones d'isolement. II ne 
necessite done pas de tranches d'isolement. 
[0013] De plus, la structure selon l'invention ne ne- 
cessite qu'un film semi-conducteur d'epaisseur faible, 
de I'ordre de quelques dixiemes de urn (de 0, 1 a 0,3 urn, 
par exemple), qui se compare tres avantageusement a 
I'epaisseur de 1 a 2 um necessaire dans le dispositif de- 
crit dans le document FR-2 726 935. 
[0014] L'isolation dielectrique des composants, obte- 
nue grace aux zones d'isolement, est totale, et permet 
de reduire au minimum la distance d'isolement entre les 
transistors, dans un dispositif comportant plusieurs 
points memoires. 

[0015] Selon un premier mode de realisation les zo- 
nes d'isolement du point memoire sont realisees par un 
oxyde de champ. 

[0016] Selon un autre mode de realisation, les zones 
d'isolement du point memoire sont realisees pargravure 
localisee du film de semiconducteur jusqu'a la couche 
isolante. 

[0017] Le dispositif de memorisation selon l'invention 
met en oeuvre uniquement des transistors d'un seul ty- 
pe de conductivity dans le plan memoire, que ce soient 
des transistors de stockage ou de selection. II en resulte 
une simplification des precedes de 'realisation par rap- 
port a un point memoire NMOS et PMOS necessitant 
une grille duale N + et P + . 

[0018] L'isolation dielectrique totale de la grille de 
controle realisee en diffusion permet d'utiliser une ten- 
sion de controle de signe indifferent (positive ou nega- 
tive) ainsi que de fortes valeurs de tensions de contrdle 
sans risque de percage ou de furte electrique. 



[0019] Un transistor de selection peut etre utilise en 
liaison avec chaque point memoire. En particulier, une 
grille de selection du transistor de selection, reliee a la 
zone de stockage de I'information permet de ne selec- 
s tionner, en ecriture, lecture ou effacement que le point 
memoire considere. 

[0020] Un transistor de selection peut aussi etre as- 
socie a une pluralite de pointe memoire pour permettre 
la commande et/ou I'effacement de cette pluralite de 
10 points memoire. 

[0021] L'invention a egalement pour objet un procede 
de realisation d'une telle structure, comportant les eta- 
pes suivantes : 

15 - formation d'un substrat par la realisation d'un film 
semi-conducteur sur un empilement forme par une 
couche isolante electrique et un support, 
formation de zone d'isolement en contact avec la 
couche isolante electrique, 

20 - realisation d'une zone de canal et d'une zone de 
grille de controle, par dopage successif d'ions dans 
le film semi-conducteur, ces zones etant isolees par 
les zones d'isolement, 

realisation d'une grille flottante, au-dessus de la zo- 
25 ne de canal et de la zone de grille de contrdle et 
isolee de la zone de canal et de la zone de grille, 
realisation d'une zone de drain et d'une zone de 
source par dopage d'ions, dans le film semi-con- 
ducteur de part et d'autre de la grille flottante, 
30 - realisation de connexions retiees respectivement a 
la zone de drain, a la zone de source, et a la zone 
de grille de controle. 

Breve description des figures 

35 

[0022] De touts facon, les caracteristiques et avanta- 
ges de l'invention apparaTtront mieux a la lumiere de la 
description qui va suivre. Cette description porte sur les 
exemples de realisation, donnes a titre explicatif et non 
40 limitatif, en se referant a des dessins annexes sur 
lesquels : 

la figure 1 represente une vue schematique de des- 
sus d'un dispositif selon l'invention comportant une 

45 pluralite de points memoire, 

les figures 2A a 2C representent des coupes sche- 
matiques d'un dispositif a memoire conforme a l'in- 
vention, respectivement selon les plans AA', BB* et 
CC de la figure 1, 

so - les figures 3 et 4 representent d'autres modes de 
realisation d'un dispositif selon l'invention compor- 
tant une pluralite de points memoire. 

Description detaillee de modes de realisation de I'inven- 
55 tion 

[0023] La figure 1 est une vue de dessus d'un exem- 
ple de realisation d'un dispositif selon l'invention. 
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[0024] Une premiere coupe, selon AA\ de ce dispo- 
sitif, est illustree en figure 2A. Cette figure represente 
un point memoire d'un dispositif a memoire non-volatile, 
realise sur un substrat 2, en silicium massif par example. 
Ce substrat est de type SIMOX (ou "Wafer Bonding") et 
est recouvert d'une couche 4 d'oxyde enterre (ayant une 
epaisseur d'environ 400 nm). L'ensemble est surmonte 
d'une couche active 6, 8 de semi-conducteur (par exem- 
ple en silicium), d'epaisseur egale a quelques 1/10e de 
pm, par exemple comprise entre 0,1 pm et 0,3 urn (par 
exemple : 0,2 pm). 

[0025] Les references 6 et 8 designent respective- 
ment une zone grille de controle (a dopage P+ realise 
dans la couche active P de semi-conducteur) et une zo- 
ne de canal de type P du transistor de stockage. Ces 
deux elements sont separes par une zone d'isolation 1 4. 
Par la suite, les zones d'isolement sont donnees reali- 
sees par des oxydes de champ, a titre d'exemple. Les 
zones de grille de controle et de canal sont surmontees 
d'une grille flottante 16. De chaque c6te, des zones 10, 
12 d'oxyde de champ, en contact avec la couche 4 
d'oxyde enterre, isolent le dispositif de son environne- 
ment. 

[0026] Des zones source S et drain D sont definies 
par dopage N + de part et d'autre de la grille flottante 16, 
comme illustre sur les figures 1 et 2C. 
[0027] La reference 1 8 designs la grille d'un transistor 
de selection associe au point memoire represente. 
[0028] Ce transistor de selection est represente sur 
la figure 2B, qui correspond a la coupe selon le plan BB' 
de la figure 1; 

les grilles de commande 16 des transistors de se- 
lection 28, 32 sont confondues avec les lignes des mots 
50 et 52. 

[0029] De part et d'autre de la grille de commande 
dans le film semi-conducteur, ce transistor de selection 
comporte une source et un drain qui sont realises avan- 
tageusement en meme temps que ceux du transistor de 
stockage. La source (respectivement le drain) du tran- 
sistor de selection etant dans une zone active commune 
avec le drain (respectivement la source) du transistor 
de stockage. 

[0030] De meme la grille du controle et i'oxyde de 
grille du transistor de selection sont realises avantageu- 
sement en m§me temps que I'oxyde de grille et la grille 
flottante du transistor de stockage. 
[0031] Le dispositif selon invention comporte done, 
dans un film semi-conducteur separe par une couche 
isolante 4 du reste du substrat 2 (structure de type SOI) 
au moins un point memoire isole lateralement par des 
oxydes de champ 10, 1 2 en contact avec la couche iso- 
lante 4, ce point memoire comprenant un transistor dont 
la grille de contrdle 6 est realisee par une zone de dif- 
fusion dans le film, la grille flottante 16 etant formee au- 
dessus d'une zone de canal 8 realised dans le film semi- 
conducteur entre une zone de source S et une zone de 
drain D et au-dessus de la grille de contrdle. 
[0032] Un exemple de precede pour realiser une telle 



structure va maintenant etre decrit. 
[0033] Ce precede peut comprendre un ajustement 
prealable du dopage du film semiconducteur, qui est 
dans cet exemple de type P, par implantation ionique de 
s bore, suivie d'un recuit au four. On realise ensuite les 
zones d'isolement 12, 14 par un procede de type LO- 
COS ("Localized Oxidation of silicon") conventionnel. 
L'oxyde de champ de cette isolation rejoint, apres crois- 
sance thermique, I'oxyde enterre du substrat de type 

10 SOI, permettant ainsi une isolation dielectrique totale 
des composants MOS entre eux. Suivent ensuite des 
etapes d'oxydation sacrificielle, d'ajustement des dopa- 
ges P de canal et de grille de controle et d'oxydation de 
grille(s) du plan memoire. On deftnit ensuite respective- 
ly ment la, ou les, grille(s) du plan memoire par depot de 
silicium polycristallin dope au phosphors. Ces grilles 
sont definies par une etape de phototithographie puis 
de gravure plasma, seche et anisotrope. Ensuite, les im- 
plantations N de source et de drain du plan memoire 

20 sont effectuees et recuites. Cette dtape peut etre com- 
pletes par une implantation de type LDD. On procede 
enfin aux interconnexions pardepdt et fluage d'un verre 
dop6 au bore et au phosphore pour assurer I'isolement 
entre les grilles et le niveau metal, puis photogravure 

25 des trous de contact, metallisation des contacts par de- 
p6t d'une barriere Ti/TiN, remplissage de tungstene et 
depot d'un alliage d'aluminium Al-Cu avec 0,5% du Cu. 
Apres photogravure du niveau metallique on procede 
enfin a un depot d'une couche de passivation constitute 

30 d'un verre dope au phosphore puis a la photogravure 
des ouvertures des plots de soudure. 
[0034] Le procede de realisation du plan memoire 
s'integre parfaitement dans un procede de fabrication 
d'un circuit integre de type CMOS. Autrement-dit les ele- 

35 ments du circuit integre autres que le plan memoire sont 
realises en meme temps que celui-ci. Par exemple la 
realisation du dopage source et drain des transistors du 
circuit integre est realise lors du dopage des sources et 
drains du plan memoire. 

40 [0035] La figure 1 represente un dispositif de memo- 
risation comportant 4 transistors de memorisation 20, 
22, 24, 26 conformes a I'invention et ayant la structure 
decrite ci-dessus. Chacun de ces points memoires est 
associe a un transistor de selection 28, 30, 32, 34. 

45 [0036] Des lignes de bit 36, 38 relient, par des zones 
de contact 40, 44, les drains des points memoires 20, 
22, 24, ,26. 

[0037] Une ligne de source 48 relie, par la zone de 
contact 42, les sources des points memoire 20, 22, 24, 
so 26. 

[0038] Des lignes de mots 50, 52 commandent les 
transistors de selection 28, 30, 32, 34 qui commandent 
eux-mSmes les grilles de contrdle des transistors de 
stockage. 

55 [0039] Des lignes d'ecriture et d'effacement 54, 56 
permettent la programmation des points memoire et/ou 
leur effacement collectif ou individuel : 
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on programme un point, par porteurs chauds, en 
appliquant une tension de programmation sur une 
ligne d'ecriture et d'effacement, en selectionnant le 
transistor d'acces correspondant par la grille de 
controle et en appliquant une tension de drain sur 
la ligne de bit correspondante, 
on efface collectivement en appliquant une forte 
tension positive sur une ligne d'ecriture et d'efface- 
ment (effacement par effet Fowler-Nordheim entre 
la grille et le canal des cellules communes a la me- 
me ligne d'ecriture et d'effacement) ; il est egale- 
ment possible d'effacer une cellule individuelle- 
ment, comme une EEPROM, en appliquant une le- 
gere tension negative sur sa ligne d'ecriture et d'ef- 
facement, et en appliquant une tension positive sur 
sa ligne de bit (effacement par effet Fowler-Nord- 
heim entre la grille et le drain). 

[0040] Chaque point memoire est done forme d'un 
transistor de selection et d'un transistor de stockage de 
charge dont la grille est flottante. Le transistor de selec- 
tion permet d'adresser le plan memoire selectivement 
bit par bit a I'aide d'une grille de contrdle et d'une ligne 
de bit. Ce transistor de selection permet notamment 
d'eliminer tous les phenomenes parasites de perturba- 
tion des cellules voisines lors de la programmation et/ 
ou de I'effacement d'une cellule donnee du plan memoi- 
re. La structure de point memoire selon I'invention per- 
met de rapprocher considerablement le transistor d'ac- 
ces du transistor de stockage, et done de reduire de ma- 
niere sensible la surface du point memoire. La program- 
mation et I'effacement sont controles par une ligne de 
programmation, realisee par une zone de diffusion dans 
le substrat de silicium. La connexion a la masse est as- 
suree par une ligne de masse 48 contactee a chaque 
transistor de selection. La technologie utilise avanta- 
geusement un substrat de silicium sur SOI permettant 
de polariser la ligne de programmation-effacement in- 
differemment en valeur positive ou en valeur negative, 
sans risque de conduction electrique parasite de jonc- 
tions sous-jacentes, comme cela serait fatalement le 
cas pour une technologie sur substrat massif. De plus, 
I'utilisation d'un substrat de type SOI permet de rappro- 
cher les zones actives de types de conductions opposes 
a la distance minimum autorisee par la lithographie, 
sans risque de conduction parasite (phenomene dit de 
"latch-up") bien connu en technologie sur substrat mas- 
sif. 

[0041] Differents modes de fonctionnement du point 
memoire vont maintenant etre consideres. 
[0042] En lecture, pour acceder a un point memoire, 
une tension positive nominale (5V pour du 0,7um, 3,3V 
pour du 0,5 et du 0,35u.m et 2,5V pour du 0,25um) est 
appliquee sur la grille de contrdle correspondante. Une 
faible tension positive (de I'ordre de 1 V) est appliquee 
sur la ligne de bit correspondante, et une tension de 0V 
(masse) est appliquee sur la ligne de masse correspon- 
dante. Dans ces conditions, le transistor d'acces a ce 



point memoire est rendu conducteur et la tension de li- 
gne de bit est transmise au transistor de stockage de 
I'information. Ce transistor a une grille flottante (non 
connectee a. une electrode) recouvrant a la fois une zo- 

5 ne de canal du cote, du transistor de selection, et une 
zone de canal du cote de la grille d'ecriture-effacement 
6 ou 54. Une tension positive nominale est egalement 
appliquee a cette grille d'ecriture-effacement. Si la grille 
flottante n'est pas chargee en electrons, le transistor de 

io stockage va §tre rendu conducteur par cette tension no- 
minale et un courant electrique va circuler entre la ligne 
de bit correspondante et la ligne de masse. On pourra 
lire un niveau logique 1 . Si au contraire, la grille flottante 
a ete prealablement chargee en electrons, un decalage 

15 de tension de seuil du transistor de stockage va appa- 
raitre, et la tension nominale sur la grille d'ecriture-effa- 
cement ne sera pas suffisante pour rendre conducteur 
ce transistor. Aucun courant ne pourra alors circuler en- 
tre la ligne de bit et la ligne de masse. On pourra alors 

20 lire un niveau logique 0. 

[0043] La programmation du transistor de stockage, 
ou I'injection d'electrons dans sa grille flottante, est rea- 
lisee de la maniere suivante : pour acceder en lecture a 
un point memoire, une tension positive nominale est a 

25 nouveau appliquee sur la grille de controle. Une forte 
tension positive (de I'ordre de quelques volts) est appli- 
quee sur la ligne de bit correspondante, et une tension 
deOv (masse) est appliquee sur la ligne de masse. Dans 
ces conditions, le transistor d'acces au point memoire 

30 est rendu conducteur et la tension de ligne de bit est 
transmise au drain du transistor de stockage de I'infor- 
mation. Une tension positive elevee est alors appliquee 
a la ligne d'ecriture-effacement correspondante, de ma- 
niere a rendre conducteur le transistor de stockage en 

35 regime de saturation. Comme dans une memoire 
EPROM, des porteurs chauds (energetiques) sont alors 
injectes dans la grille flottante jusqu'a obtenir un deca- 
lage suffisant de la tension de seuil de ce transistor. II 
est possible de reduire la valeur de la tension appliquee 

40 a la ligne d'ecriture-effacement en augmentant la surfa- 
ce de la grille flottante en regard de cette ligne de pro- 
grammation, par rapport a la surface de la grille flottante 
en regard de la zone active du cote du transistor de se- 
lection. Cette augmentation de surface a pour effet 

45 d'augmenter le couplage capacitif entre la grille flottante 
et la ligne d'ecriture-effacement, e'est-a-dire d'augmen- 
ter la valeur de la tension appliquee par couplage capa- 
citif a la grille flottante pendant la phase de programma- 
tion. 

50 [0044] Pour effacer un point memoire, e'est-a-dire 
pour enlever les electrons prealablement stockes dans 
la grille flottante de ce point memoire, on procede de la 
mani6re suivante : on applique toujours une tension po- 
sitive nominale sur la grille de controle correspondante. 

55 Une tension positive importante (de I'ordre de quelques 
volts) est alors appliquee sur la ligne de bit correspon- 
dante, et une tension de 0V est appliquee sur la ligne 
de masse correspondante. Dans ces conditions, le tran- 
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sistor d'acces au point memoire est rendu conducteur, 
et la tension de ligne de bit est transmise au transistor 
de stockage de I'information. 

[0045] Une tension legerement negative est alors ap- 
pliquee a la ligne d'ecriture-effacement 6 ou 54. Un s 
champ electrique important apparait alors entre la grille 2. 
flottante et le drain du transistor de stockage et un cou- 
rant electrique traversant I'oxyde de grille decharge la 
grille flottante de ses electrons. Ce mode d'effacement 
permet d'eliminer !es electrons de grille flottante, selec- 10 
tivement dans le point memoire selectionne. En effet, la 
faible valeur negative, appliquee sur la ligne d'ecriture- 
effacement aux autres cellules voisines du point memoi- 
re considSre, n'est pas suffisante pour decharger les 
eventuelles cellules voisines programmees. 15 
[0046] A I'inverse, si Ton souhaite, en fonction de Pap- 
plication visee, effacer collectivement un ensemble de 
points memoires, ou meme le plan memoire tout entier, 
il est alors possible d'appliquer une tension positive im- 
portante sur une ligne d'ecriture-effacement, ainsi 20 3. 
qu'une tension nulle sur la ligne de bit. Les conditions 
de polarisation de la ligne de mot et de la ligne de masse 
restent inchangees. Les conditions de polarisation 
autour du transistor de stockage se trouvent alors inver- 4. 
sees par rapport a la phase de programmation. Les 25 
electrons stockes dans la grille flottante sont evacues 
par conduction a travers I'oxyde de grille, du point me- 
moire vers I'electrode de programmation-effacement. 
Par la m§me occasion toutes les cellules, adjacentes a 5. 
la cellule N et deja programmees, sont effacees collec- 30 
tivement par conduction vers I'electrode de programma- 
tion-effacement. 6. 
[0047] La figure 3 illustre un autre mode de realisation 
de {'invention. Sur cette figure, des references numeri- 
quesou lettres identiques a cedes de la figure 1 y desi- 35 
gnent des elements identiques ou correspondants. Les 7. 
zones de contact source 43, 45 sont placees differem- 
ment par rapport au mode de realisation de la figure 1. 
En fait, la source est commune a plusieurs points me- 
moires, et au meme potentiel pour ces points. 40 8. 
[0048] La figure 4 represent e une variant e du mode 
de realisation qui vient d'etre decrit : le principe de fonc- 
tionnement est le meme, mais la repartition des points 
de contact est differente. En particulier, les zones de 9. 
contact 41 , 51 , 47, 57 des lignes de bit 36, 38 sur chacun 45 
des points memoires correspondent aux zones de con- 
tact 40, 44 des figures 2 et 3. 



Revendications so 

10. 

1. Dispositif a memoire non volatile, 6lectriquement 
effacable, comportant un point memoire du type a 
grille flottante (16), defini par une zone de source, 
une zone de drain, une zone de canal (8) et une 55 
zone de grille de contr6le (6), cette demiere etant 
separee de la zone de canal par une zone d'isole- 
ment (14), ces cinq zones etant realisees dans un 11. 



film semi-conducteur forme sur une couche isolante 
(4), ce point memoire etant isole lateralement par 
une, ou des, zone(s) (10, 12) d'isolement qui est/ 
sont en contact avec la couche isolante. 

Dispositif a memoire non volatile, electriquement 
effacable, comportant. dans un film semi-conduc- 
teur separe par une couche isolante (4) d'un subs- 
trat (2), au moins un point memoire isole laterale- 
ment par des zones d'isolement (10, 12) en contact 
avec la couche isolante (4), ce point memoire com- 
prenant un transistor dont la grille de controle (6) 
est realisee par une zone de diffusion dans le film 
semi-conducteur, la grille flottante (16) etant formee 
au-dessus d'une zone de canal (8) realisee dans le 
film semi-conducteur entre une zone de source (S) 
et une zone de drain (D), et au-dessus de la grille 
de contrdle (6). 

Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 2, les 
zones d'isolement etant realisees par un oxyde de 
champ. 

Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 2, les 
zones d'isolement etant realis6es par une gravure 
localises du film semi-conducteur jusqu'a la couche 
isolante. 

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, le 
film semi-conducteur etant en silicium. 

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, le 
film semi-conducteur ayant une epaisseur de quel- 
ques dixiemes de micrometres. 

Dispositif selon la revendication 6, le film semi-con- 
ducteur ayant une epaisseur comprise entre 0, 1 u.m 
et 0,3 um 

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, le 
point memoire etant associe a un transistor de se- 
lection. 

Dispositif a memoire non -volatile, comportant une 
plural ite de dispositifs selon I'une des revendica- 
tions 1 a 7 (20, 22, 24, 26), chaque point memoire 
etant associe a un transistor de selection (28, 30, 
32, 34) pour permettre la commande et/ou I'efface- 
ment dudit point memoire. 

Dispositif de memorisation comportant une plural ite 
de dispositifs selon I'une des revendications 1 a 7, 
un transistor de selection etant associe a une plu- 
rality de points memoires pour permettre la com- 
mande et/ou I'effacement de ladite pluralite de 
points memoires. 

Procede de fabrication d'un dispositif a memoire 
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conforme a Tune des revendications 1 a 10, com- 
portant les etapes suivantes : 

formation d'un substrat par la realisation d'un 
film semi-conducteur sur un empilement forme s 
par une couche isolante electrique (4) et un 
support (2), 

formation de zone d'isolement (1 0, 1 2) en con- 
tact avec la couche isolante electrique (4), 
realisation d'une zone de canal et d'une zone to 
de grille de controle, par dopage successif 
d'ions dans le film semi-conducteur, ces zones 
etant isolees par les zones d'isolement, 
realisation d'une grille flottante (16), au-dessus 
de la zone de canal (8) et de la zon9 de grille is 
de controle (6), et isolee de la zone de canal et 
de la zone de grille, 

realisation d'une zone de drain et d'une zone 
de source par dopage d'ions, de part et d'autre 
de ia grille flottante, 20 
realisation de connexions relives respective- 
ment a la zone de drain, a la zone de source, 
et a la zone de grille de controle. 

12. Precede selon la revendication 11, le film semicon- 25 
ducteur 6tant de type R le dopage des zones de 
canal et de grille 6tant de type P et le dopage des 
zones de source et de drain etant de type N. 

1 3. Precede selon I'une des revendications 1 1 ou 1 2, le 30 
film semi-conducteur ayant une epaisseur de quel- 
ques dixiemes de micrometres. 

14. Precede selon I'une des revendications 11 k 13, les 
zones d'isolement etant formees par oxydation 35 
thermique. 

15. Precede selon I'une des revendications 11 a 13, les 
zones d'isolement etant formees par photo! ithogra- 
vure du film semiconducteur. 40 
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FIG. 2 A 
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